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ABSTRAK
Calf starter dan sumber serat berupa neutral detergent fiber (NDF) yang diberikan secara bersamaan
dalam bentuk complete calf starter (CCS) pada pedet segera setelah lahir dapat mempercepat perkembangan
retikulo rumen, yang dapat dilihat melalui indikator-indikator seperti populasi mikrobia dan produksi volatile
fatty acid  (VFA) dan NH3 rumen. Penelitian ini bertujuan menghasilkan formula CCS yang memberikan
hasil terbaik pada indikator perkembangan rumen.  Materi yang digunakan: jagung giling, dedak halus, tepung
ikan, bungkil kedelai, jerami padi giling, jerami jagung giling, vitamin dan mineral serta  pedet FH pra sapih
umur 7-14 hari  (45 ± 5,5 kg).  Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap pola
faktorial 2x2 dan 3 ulangan.  Faktor I:  bahan pakan sumber protein (bungkil kedelai, tepung ikan); Faktor II:
sumber NDF (jerami padi, jerami jagung). Data diolah dengan analisis variansi dilanjutkan uji ganda Duncan.
Hasil penelitian menunjukkan kombinasi sumber protein dan NDF berpengaruh pada total populasi bakteri
dan NH3, namun tidak berpengaruh terhadap konsumsi, kecernaan bahan kering (KCBK), pertambahan
bobot badan harian (PBBH) dan kosentrasi volatile fatty acid (VFA) rumen. Total populasi bakteri rumen
terbanyak pada pedet yang diberi CCS kombinasi bungkil kedelai dan jerami jagung (1,08 x 1011 CFU/ml),
dibanding  perlakuan lain (P< 0,05) yaitu CCS kombinasi tepung ikan dan jerami padi 1,1 x 1010,  CCS
kombinasi tepung ikan dan jerami jagung 4,1x109 dan  CCS kombinasi bungkil kedelai dan jerami padi 8,8x 109
CFU/ ml).  Konsentrasi NH3 tertinggi pada  perlakuan kombinasi tepung ikan dan jerami padi (3,38 mmol/ml)
namun tidak berbeda (P> 0,05) nyata terhadap konsentrasi NH3 dari perlakuan kombinasi bungkil kedelai dan
jerami jagung (3,11 mmol/ ml).  Formula CCS dengan kombinasi sumber pro-tein (tepung ikan, bungkil kedelai)
dan sumber NDF (jerami padi, jerami jagung) mengakibatkan konsumsi, KCBK dan PBBH sama pada pedet
pra sapih umur 7-14 hari hingga  9 minggu.  Kombinasi bungkil kedelai dan jerami jagung dalam CCS
menghasilkan  perkembangan rumen paling baik dilihat dari indikator yang dihasilkan.
Kata kunci: Neutral Detergent Fiber, Complete Calf Starter, Indikator Perkembangan Rumen.
ABSTRACT
Mixed calf starter feed and crude fiber source comprising neutral detergent fiber (NDF) as complete calf
starter feed  (CCS) can enhance the development of reticulo rumen, that can be knwon from indicators i.e.
total microbia, volatile fatty acid (VFA) and NH3 rumen. The aimed of this research was to find CCS
formulation which gave the most effective enhancement to reticulo rumen development indicators. The
materials used were ground corn, rice bran,  soybean meal, fish meal, vitamin, mineral, rice and corn straws
and 7-14 days old FH calves with 45 ± 5.5 kg body weight. Completely Randomized Design with 2 x 2
factorial pattern was used in this research. The first factor was protein sources, i.e. soybean meal and fish
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meal, and the second factors was neutral detergent fiber sources (NDF), i.e. rice and corn straws. This
research took about 9 weeks.  The results indicated that there was a significant effect of the combination of
protein source and NDF source on total bacteria and NH3, but there was no significant effect of those on
feed intake, dry matter digestibility, avarage daily gain and VFA content. Total rumen bacteria population of
the calves fed bya combination of soybean meal and corn straw was the highest (1.08x1011 CFU/ml) com-
pared to those fed with other combinations (P<0.05), i.e. fish meal and rice straw 1.1x1010, fish meal and
corn straw 4.1x109 and soybean meal and rice straw 8.8x109 CFU/ml. The highest  NH3 concentration was
obtained  from feeding by a combination of fish meal and rice straw (3.38 mmol/ml), but there was no
different from a combination of soybean meal and corn straw (3.11 mmol/ml).  A combination of soybean
meal and corn straw in CCS gave the best rumen development indicator.
Keywords : Neutral Detergent Fiber, Complete Calf Starter, Rumen Development Indicator
PENDAHULUAN
Fenomena yang terjadi pada pemeliharaan pedet
secara umum, pemberian  pakan starter pada pedet
beberapa hari setelah lahir kurang diperhatikan, dan
ha-nya dianggap sebagai latihan memakan pakan
kasar, sehingga pola pemberiannya juga kurang
diperhatikan.  Kebutuhan nutrien  pedet sejak lahir
sampai sapih dipe-nuhi dari 40% pakan starter dan
60%  susu (National Research Council (NRC),
2001).  Susu sebagai pakan cair jika diminum oleh
pedet, langsung masuk ke abo-masum melalui
oeshophagial groove.  Jika pakan starter yang
dimakan, pakan masuk ke dalam retikulo rumen yang
bermanfaatuntuk merangsang perkembang-annya
yang terjadi optimal pada umur 2-6 minggu
(Cunningham, 1995).  Pakan starter terdiri atas calf
starter dan pakan berserat.  Calf starter mengandung
prote-in 18%, neutral detergent fiber (NDF) 12,8%
dan total digestible nutrient (TDN) 75% ( NRC,
2001).
Pemberian   pakan starter  sebaiknya banyak
berasal dari biji-bijian (calf starter) dibanding pakan
berserat.  Bahan pakan sumber protein yang
digunakan dalam  calf starter juga harus memiliki
kualitas protein hampir sama dengan susu.
Penggunaan bungkil kedelai  sebagai sumber protein
dalam calf starter pada pedet umur 4 hari, dapat
disapih pada umur 45 hari dan menghasilkan
performan baik pada umur 6 bulan (Yusof et al.,
1998).
Bahan pakan sumber karbohidrat, sebaiknya
digunakan bahan pakan yang kaya karbohidrat mudah
tersedia dibanding pakan berserat (Cunningham, 1995)
dan harus berkualitas baik (Lesmeister dan Heinrichs,
2005).  Pati yang mengalami perlakuan hidrolisis
dengan enzim, pregelatinisasi maupun pembengkakan
lebih mudah dicerna oleh enzim amilase (Jarrige, 1989;
Haryadi, 2004).  Pemberian  pakan berserat tidak
terlalu banyak dan juga harus berkualitas baik, karena
kemampuan rumen pedet dalam memfermentasi
pakan berserat masih rendah (Cunningham, 1995).
Hijauan memiliki kandungan serat kasar dalam jumlah
dan kualitas baik khususnya sesulosa yang menjadi
pakan utama bagi ruminansia.  Namun keberadaan
hijauan sering dalam keadaan terbatas, dan tergantung
musim.  Menurut Van Soest (1994), selulosa termasuk
dalam fraksi NDF. Apabila kebutuhan serat
didasarkan pada NDF, maka jerami padi dan jagung
sangat potesial sebagai pengganti hijauan.  Jerami
jagung  dalam complete feed block untuk ruminansia
sebanyak 30%, menghasilkan  kecernaan in vitro
optimal (Siregar, 2001). Penggunaan jerami padi
dalam complete feed untuk sapi yang sedang laktasi
dapat meningkatkan produksi susu (Agus et al., 2003).
Dengan demikian pengenalan jerami sejak dini sebagai
sumber serat perlu dilakukan untuk membiasakan
ternak terhadap pakan tersebut.
Calf starter di dalam rumen difermentasi oleh
mikrobia menghasilkan volatile fatty acid (VFA),
khususnya asam propionat dan butirat yang
merangrang secara kimiawi untuk perkembangan
retikulo rumen dan papilaenya (Lane et al., 2000;
Quigley, 2001c). Oleh karena itu keberadaan mikrobia
dan hasil fermentesinya dapat dijadikan indikator
perkembangan retikulo rumen (Quigley, 2001b), sebab
pada saat lahir rumen dalam keadaan steril
(Cunningham, 1995). Adapun pakan berserat lebih
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banyak berfungsi secara mekanis melalui gesekan
dapat memelihara kesehatan epitelium dan papilae
rumen dari terbentuknya keratin yang dapat
mengurangi kemampuan menyerap VFA (Quigley,
2001c).
Calf starter di dalam rumen difermentasi oleh
mikrobia menghasilkan volatile fatty acid (VFA),
khususnya asam propionat dan butirat yang
merangrang secara kimiawi untuk perkembangan
retikulo rumen dan papilaenya (Lane et al., 2000;
Quigley, 2001c). Oleh karerna itu keberadaan mikrobia
dan hasil fermentesinya dapat dijadikan indikator
perkembangan retikulo rumen (Quigley, 2001b), sebab
pada saat lahir rumen dalam keadaan steril
(Cunningham, 1995). Adapun pakan berserat lebih
banyak berfungsi secara mekanis melalui gesekan
dapat memelihara kesehatan epitelium dan papilae
rumen dari terbentuknya keratin yang dapat
mengurangi kemampuan menyerap VFA (Quigley,
2001c).
Pemberian calf starter yang dicampur secara
homogen dengan sumber se-rat atau pakan starter
lengkap (complete calf starter/CCS) tidak
memberikan ke-sempatan ternak untuk memilih bahan
pakan, sehingga ternak akan memperoleh sumber
energi, protein dan selulosa secara bersamaan.
Bentuk CCS tersebut ada-lah mash, giling kasar
maupun pellet (Quigley, 2001 a). Tahap-tahap
pengolahan pakan komplit antara lain meliputi
pencacahan, pengeringan, penggilingan dan
pencampuran (Soejono, 2006).  CCS  bentuk pellet
dengan jerami barley sebagai sumber NDF sampai
50% dan  kadar pati 25% dari bahan kering
menghasilkan perkembangan retikulo-rumen  lebih
baik dan mukosa rumen tertutup dengan papilae
berukuran kecil dibanding  dengan pedet yang ti-dak
memperoleh pellet tersebut,  serta bobot karkas naik
7,5% (Morisee et al., 2000).
Penelitian ini bertujuan menghasilkan formula CCS
bentuk mash dari kombinasi bahan pakan sumber
protein (tepung ikan, bungkil ) dan sumber NDF
(jerami padi, jerami jagung) yang menghasilkan
perkembangan rumen terbaik dari indikator yang
dihasilkan. Dugaan sementara bahwa kombinasi
antara bahan pakan sumber protein (tepung ikan,
bungkil kedelai) dan NDF (jerami padi, jerami jagung)
dalam CCS dapat meningkatkan kinerja rumen sebagai
indikator perkembangan rumen.
MATERI DAN METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Teknologi Makanan Ternak, Laboratorium Ilmu
Makanan Ternak, Laboratorium Fisiologi Ternak
Fakultas Pe-ternakan Universitas Diponegoro, PAU
Universitas Gadjah Mada dan Balai Besar Pembibitan
Ternak Baturaden Purwokerto.
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
jagung giling, bungkil kedelai, tepung ikan, dedak halus,
jerami padi, jerami jagung, vitamin, mineral, susu dan
12 ekor pedet peranakan FH umur 7-14 hari dengan
bobot badan rata-rata  45  5,5 kg.  Bahan-bahan
yang digunakan adalah bahan kimia untuk analisis
proksimat, analisis Van Soest, analisis konsentrasi VFA
total dan parsial (asetat, propionat dan butirat) dan
NH3 dengan metode Cobway, serta medium plate
count agar untuk analisis total bakteri (Fardiaz, 1989).
Alat-alat yang digunakan meli-puti perangkat analisis,
grinder, mixer, kandang individu ukuran 1 x 2 m2,
tim-bangan  bobot badan,  tabung film, dan
refrigerator.
Penelitian ini diawali dengan pengadaan bahan
pakan, selanjutnya dilakukan analisis proksimat dan
Van Soest.  Jerami jagung dan jerami padi dikeringkan
(kadar air masing-masing bahan adalah 15,08 dan
13,18%), selanjutnya digiling untuk memperkecil
ukuran hingga berbentuk tepung, yang berguna untuk
mem-permudah pencampuran dengan bahan pakan
lain dalam pembuatan CCS. Mencampur semua bahan
pakan yang digunakan sesuai formula.  Penyusunan
formula calf starter dan CCS dilakukan  menurut
NRC (2001) dan dilakukan dua tahap. Tahap pertama
membuat formula calf starter dengan sumber energi
yang sama (dedak dan jagung) dengan sumber protein
yang berbeda yaitu bungkil kedelai dan tepung ikan
dengan kadar protein 18% dan TDN 75%.
Selanjutnya membuat formula CCS dari calf starter
dan sumber NDF berbeda (jerami padi dan jerami
jagung)  sesuai perlakuan (Tabel 1).  Pengujian
formula CCS perlakuan pada pedet dilakukan selama
9 minggu.
Pemberian CCS dan susu dilakukan sesuai
kebutuhan nutrien  pedet (NRC, 2001), yaitu 40% dari
CCS dan 60% dari susu.  CCS diberikan 30 menit
setelah pemberi-an susu (Morisse et al, 2000).  Air
minum diberikan ad libitum.  Pengukuran konsumsi
dilakukan setiap hari, hasilnya dikalikan W0,75 untuk
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mem-peroleh konsumsi per bobot badan metabolis.
Pengambilan data untuk pengukur-an kecernaan dila-
kukan 2 minggu pada akhir percobaan dengan metode
koleksi total.  Pengambilan cairan rumen dilakukan
pada hari terakhir percobaan (minggu ke 9), yaitu 4
jam setelah pemberian pakan menggunakan selang
melalui mulut (sondel).
Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap po-la faktorial 2 x 2.  Faktor
I adalah jenis sumber protein dari calf starter (tepung
ikan, bungkil kedelai); faktor II adalah jenis sumber
NDF (jerami  padi, jerami ja-gung) dalam CCS (Tabel
1).  Masing- masing perlakuan terdiri dari 3 ulangan.
Parameter yang diamati adalah konsumsi CCS,
kinerja rumen (produksi, VFA, NH3,  total bakteri
rumen dan kecernaan bahan kering/KCBK) dan
bertam-bahan bobot badan harian (PBBH).
Data yang diperoleh selama pengamatan diolah
menggunakan analisis va-riansi.  Apabila terdapat
pengaruh perlakuan, untuk melihat perbedaan antar
perla-kuan dilanjutkan dengan uji wilayah ganda
Duncan (Steel dan Torrie, 1981).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Perlakuan Kombinasi Pakan terhadap
Konsumsi  Pakan
Hasil penelitian menunjukkan kombinasi antara
sumber protein dan sum-ber NDF  dalam CCS tidak
berpengaruh terhadap  konsumsi bahan kering perekor
per hari maupun per bobot badan metabolis (Tabel
2).  Walaupun demikian  kon-sumsi bahan kering untuk
semua perlakuan telah cukup untuk memenuhi  kebu-
tuhan bahan kering maupun protein dari susu yang
diberikan pedet.  Menurut  NRC (2001), kebutuhan
bahan kering dan protein pedet pra sapih dipenuhi dari
susu dan pakan starter yang diberikan setiap hari
mulai umur satu minggu.
Konsumsi pakan starter dipengaruhi umur pedet
dan palatabilitas pakan (Quiqley, 2001b).  Menurut
Morisse et al., (2000), rata-rata konsumsi pakan star-
ter pedet adalah antara 50 – 250 g/hari pada umur 3
– 20 minggu.  Dengan demi-kian komsumsi CCS
perlakuan dalam penelitian ini berada dalam kisaran
rata-rata konsumsi per hari yang disampaikan Morisse
et al., (2000).  Selain itu walaupun sumber protein
dan NDF yang digunakan  dalam CCS berbeda  diduga
memberi ciri palatabilitas yang sama, sehingga
konsumsi cenderung sama.  Palatabilitas di-pengaruhi
oleh bentuk pakan starter yang diberikan (Quiqley,
2001d ).  Dalam pe-nelitian ini bentuk  CCS adalah
sama yaitu mash, di mana untuk menghasilkan pa-
kan bentuk mash dilakukan penggilingan lebih dahulu
pada semua bahan pakan yang digunakan.  Menurut
Tillman et al. (1984), bahwa pakan sumber serat
berku-alitas rendah, dengan penggilingan dapat
menambah asseptabilitas sehingga me-ningkatkan
konsumsi yang disebabkan oleh banyaknya bahan yang




CCS 11) CCS 22) CCS 33) CCS 44) 
 ----------------------------%---------------------------- 
Calf Starter I (sumber protein: 
tepung ikan) 
65 65 - - 
Calf Starter II (sumber protein: 
bungkil kedelai) 
- - 65 65 
Jerami padi  (giling) 35 - 35 - 
Jerami jagung (giling) - 35 - 35 
Nutrien CCS (%): 
- Protein kasar 
- NDF  

















Keterangan :1) CCS 1 = kombinasi tepung ikan dengan jerami padi; 2) CCS 2 = kombinasi tepng ikan dengan  
jerami jagung; 3) CCS 3 = kombinasi bungkil kedelai dengan  jerami padi;  4) CCS 4 =kombinasi bungkil kedelai 
dengan  jerami jagung. 
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dicerna mela-lui saluran pencernaan yang
mengakibatkan lebih banyak ruangan yang tersedia
untuk penambahan pakan.  Oleh karena itu pada
penelitian ini, walaupun sumber serat yang digunakan
berbeda (jerami jagung vs jerami padi) dengan kualitas
yang  berbeda pula dan dikombinasikan dengan
sumber protein yang berbeda (tepung ikan vs bungkil
kedelai), namun dengan penggilingan menghasilkan
jumlah kecer-naan bahan kering yang sama, sehingga
menghasilkan konsumsi yang sama pula.
Pengaruh Perlakuan Kombinasi Pakan terhadap
Indikator Perkembangan Rumen.
Hasil penelitian menunjukkan kombinasi antara
sumber protein (tepung ikan dan bungkil kedelai)
dengan sumber  NDF (jerami padi dan jerami jagung)
dalam CCS berpengaruh terhadap total bakteri rumen
(p<0,05).  Selanjutnya de-ngan uji ganda Duncan
menunjukkan bahwa CCS 4 (1,08x1011a CFU/ml)
berbeda nyata dengan CCS 2 (4,1x109b CFU/ml) dan
CCS 3 (8,8x109b CFU/ml), namun ketiganya tidak
berbeda terhadap CCS 1 (1,1x1010ab CFU/ml).
Menurut Quigley (2001b)), beberapa hal yang
mempengaruhi perkembangan rumen antara lain
adanya mikrobia, cairan (air bebas) dalam rumen,
kemampuan absorbsi epitel rumen dan adanya pakan
starter sebagai substrat.  Dengan demikian pada
penelitian ini ternyata pemberian CCS pada pedet,
CCS tersebut dimanfaatkan sebagai substrat untuk
pertumbuhan bakteri, yang  berarti pula telah terjadi
perkembangan rumen hingga pedet umur 9 minggu.
Dijelaskan oleh  Parakkasi (1995) bahwa
perkembangan rumen dapat terlihat dengan nyata pada
anak sapi mulai makan pakan padat dan fermentasi
oleh mikrobia telah mulai.  Dalam penelitian ini
mikrobia juga telah aktif melakukan  fermentasi,
terbukti telah terbentuk NH3 sebagai hasil fermentasi
protein dan VFA sebagai hasil fermentasi karbohidrat
(Tabel 3).  Hasil penelitian Lane et al. (2000),
menunjukkan bahwa domba yang diberi pakan padat
mulai umur 2 minggu, menghasilkan VFA dalam rumen
sebagai hasil fermentasi mikroorganisme dan
selanjutnya dapat menstimulasi morfologi epitel
rumen.
Kombinasi antara bungkil kedelai dengan jerami
jagung dalam CCS 4 menghasilkan total bakteri rumen
paling tinggi dibanding perlakuan CCS 1, CCS 2
maupun CCS 3.  Hal ini  kemungkinan karena
perlakuan CCS 4 mudah difer-mentasi oleh mikrobia
rumen menghasilkan NH3 maupun VFA yang
digunakan untuk pertumbuhan mikrobia itu sendiri
maupun untuk induk semang. Terbukti bahwa ternyata
hasil penelitian menunjukan konsentrasi NH3 rumen
pedet yang memperoleh CCS 4 masih tinggi yaitu 3,11
mmol/ml dan tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan
konsentrasi NH3 (3,81 mmol/ml) rumen pedet yang
memperoleh CCS 1 (kombinasi tepung ikan-jerami
padi).  Menurut Parakkasi (1995), degrada-si protein
kedelai dalam rumen relatif tinggi (mencapai 75%)
dibanding dengan sumber protein berkualitas baik






















Konsumsi  bahan kering CCS per 
bobot badan metabolik (g/kg W0,75) 21,27
 a 30,95 a 22,34 a 24,52 a 
KCBK (%)  69,05 70,41 72,44 75,33 
PBBH (g)  370,00 460,00 490,00 480,00 
Total bakteri rumen  (CFU/ml) 1,1x1010ab 4,1x109b 8,8x109b 1,08x1011a 
Konsentrasi VFA total (mmol/ml) 33,63 22,44 21,98 35,70 
     - Asetat  (%) 67,88 72,76 67,14 69,29 
     - Propionat (%) 18,55 18,03 22,33 19,09 
     - Butirat (%) 6,57 4,22 5,71 5,62 
Konsentrasi NH3 (mmol/ml) 3,81 a 2,26 bc 2,18 c 3,11ab 
Keterangan : Superskrip dengan huruf berbeda pada baris sama menunjukkan berbeda nyata (p< 
0,05). 
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lainnya.  Kecernaan  protein kedelai pada anak sapi
umur 1 dan 2 minggu masing-masing 75% dan 85%
atau sama dengan kasein sumber protein tunggal dalam
pengganti susu (Parakkasi, 1995).  Dijelaskan lebih
lanjut bahwa protein tepung ikan tidak mudah
didegradasi dalam rumen, kelarutan tepung ikan
rendah, sehingga hasil NH3 cenderung turun dengan
meningkatnya kadar tepung ikan dalam ransum secara
linier.  Demikian pula ternyata dalam pe-nelitian ini
perlakuan yang diberikan (CCS 1, CCS, 2, CCS 3
dan CCS 4) tidak berpengaruh terhadap konsentrasi
VFA rumen.  Hal ini kemungkinan mula-mula
konsentrasi VFA akibat pemberian pakan CCS 4
paling tinggi sebagai hasil fer-mentasi karbohidrat
mudah tersedia dan NDF dari jerami jagung, namun
karena sebagian telah dimanfaatkan untuk
perkembangbiakan mikrobia, akhirnya kon-sentrasi
VFA rumen semua perlakuan sama.  Sumber NDF
yang berasal dari jera-mi jagung memiliki kualitas lebih
baik dan lebih mudah dicerna oleh bakteri ru-men
dibanding yang berasal dari jerami padi.  Menurut
Sutrisno et al. (1990), din-ding sel bagian daun dan
batang dari jerami padi mengandung silikat dalam  ben-
tuk kristal  (15,5% dan 8,1%) dan tidak larut dalam
cairan rumen, sehingga  meru-pakan hambatan  utama
bagi mikrobia rumen dan enzim yang dihasilkan untuk
mencerna jerami padi.  Dengan demikian walaupun
jumlah NDF pada  formula sama (Tabel 2), namun
sumbernya berbeda, maka menghasilkan total  bakteri
yang berbeda pula.
KESIMPULAN
Formula CCS dengan kombinasi sumber protein
(tepung ikan, bungkil kedelai) dan sumber NDF (jerami
padi, jerami jagung) mengakibatkan konsumsi,
kecernaan bahan kering dan pertambahan bobot badan
harian sama pada pedet pra sapih umur 7-14 hari
hingga  9 minggu.
Formula CCS  yang terdiri atas kombinasi calf
starter  (sumber protein bungkil kedelai) dengan
sumber NDF jerami jagung menghasilkan  kinerja
rumen (total mikrobia = 1,08x1011 CFU/ml dan NH3
=3,11mmol/ml dan VFA=35,70 mmol/ml rumen) paling
baik yang merupakan indikator perkembangan rumen
yang paling baik pula.
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